





































In  this  study  the  focus was  shifted  from mainly concentrating on  the aroma characteristics of  the 
wines, as had been the case in previous Chenin blanc research, to include other aspects that are also 
associated with the intrinsic quality of wine. These aspects were referred to as ‘in‐mouth sensations’ 
and were  selected by a  focus group of  industry professionals and expert panellists. The  in‐mouth 





In general,  information on the vines and the production practices of the wines  investigated  in this 
study,  is  fragmented  and  scarce.  Qualitative  research  was,  therefore,  used  by  means  of  a 









parameters  correlated  with  body,  were  also  positively  correlated  to  balance,  concentration, 
complexity and integration. Therefore, the physicochemical composition of the old‐vine Chenin blanc 
wines had a large impact on the perception of in‐mouth sensations. 






















word. Chenin blanc  in Suid‐Afrika  is, histories, een van die eerste wyn kultivars wat  in Suid‐Afrika 
verbou is en nie net die mees geplante kultivar nie, maar baie van hierdie wingerde is ver meer as 20 
























die binne‐mondse sensasies en  fisiese‐chemiese eienskappe  is as  'n sekondêre doelwit ondersoek. 
Volheid  is  sterk  gekorreleerd met  etanol,  droë  ekstrak  en  reduserende  suikers. Die  resultate  het 
getoon dat die fisiese‐chemiese eienskappe wat gekorreleerd is met volheid, ook sterk gekorreleerd 
is met balans, konsentrasie, kompleksiteit en integrasie. Daarom het die fisiese‐chemiese samestelling 
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van  die  ou‐wingerdstok  Chenin  blanc‐wyne  'n  groot  impak  op  die  persepsie  van  binne‐mondse 
sensasies. 
Die resultate verkry op binne‐mondse sensasies met DA vir die tweede stel wyne, is vergelyk met 'n 






suksesvol  toegepas  kan word  op wyn, wat  sal  toelaat  vir  die  ontleding  van  'n meer  omvattende 
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Chapter 2    Literature review   Wine quality and the influence of in‐mouth sensations 
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versatility of  this grape was  recognised and  the  focus  shifted  from only using  the grapes  for bulk 
production and brandy distilling, to producing bottled Chenin blanc table wines of quality that could 






















A new trend that has taken shape  in wine production over the past few years,    involves producing 
wines  that  are  more  palate  driven  (Fridjhon,  2016b).  The  term  ‘palate  driven’  refers  to  more 
prominent and perceivable palate characteristics, for example taste and mouthfeel. This highlights the 
fact that aroma cannot be the only main focus  in the sensory evaluation of wine, which had often 
previously  been  the  case  with  Chenin  blanc  research.  For  the  evaluation  of  palate  attributes, 
mouthfeel wheels were designed for both red wine (Gawel et al., 2000) and white wine (Pickering and 
Demiglio,  2008).  These  wheels  included  various  cultivars  and  styles,  including  sweet  wines  and 
sparkling wines, which resulted  in a very complex spectrum.  It was, therefore, recommended that, 
when considering a specific product category, fewer attributes should be selected for evaluation (King 






study  also  investigated  the  relationship  between  certain  physicochemical  parameters,  normally 
associated with wine body, and all of the selected in‐mouth sensations. 
The most  used  sensory method  for  qualitative  and  quantitative  product  profiling  is  Descriptive 
Analysis  (DA)  (Murray  et  al.,  2001;  Heymann  et  al.,  2014).  Since  the majority  of  the  in‐mouth 
sensations were mostly concepts, the main obstacle would be to train the panel to reach consensus 




the most  recently developed  referenced based  rapid methods  that has  successfully been used on 
products such as the water (Teillet et al., 2010), cosmetic products (Navarro et al., 2011), chocolate 













evaluating  the  aroma  profile  of  these wines,  but  also  specifically  focused  on  selected  in‐mouth 
sensations. Some of these attributes, although associated with the intrinsic quality of wine, had never 
before been  evaluated  in wine.  This  study would  also be  the  first  to  investigate  the  relationship 




Oenology  (IWBT‐DVO),  University  of  Stellenbosch.  This  specific  study  aimed  at  establishing  a 
framework  on  how  to  analyse  complex  quality  attributes,  referred  to  as  in‐mouth  sensations  in, 
ultimately, any wine  style category.   With  the application of  the  rapid method, PSP,  to wine,  this 
research created the opportunity for the analysis of larger sample sets, which is a limitation of DA as 
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Figure 1.1 Summary of experimental  layout and  the aim of each research chapter  (chapter 3 – chapter 5). The 
dotted line indicates that the qualitative data was used to provide context on the wines investigated in this study 
and were not part of the main aim of this study. 
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Figure  2.1  is  a  good  illustration  of  how  the  perceived  quality  of  a  product  unfolds  into  various 
dimensions.  The model would  also  be  applicable  to wine,  as wine was  proven  to  have  a multi‐
dimensional  structure by  Jover et al.  (2004). The quality of wine  is, however, not  solely  linked  to 
consumer expectation and experience, as was highlighted  in  their study on  red wine  (Jover et al., 
2004).  Certainly,  wine  production  is  consumer  driven,  but  as  a  result  of  the  influence  of  the 
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consumers  can be divided  into  four broad  categories based on  their knowledge of wine, namely: 
novice  consumers  (having  little  to no  knowledge of wine),  consumers with moderate  knowledge, 







involvement  consumers  who  focus  more  on  sensory  aspects,  compared  to  higher‐involvement 
consumers, whose approach is more cognitive (Steenkamp, 1990; Charters and Pettigrew, 2007). This 
means that a basic,  ‘entry‐level’ wine could be produced to meet the  ‘basic’ requirements of  low‐
involvement consumers as they see the product more like a mass production product such as milk or 
bread. This, however, would not suffice  for high‐involvement consumers.   Thus, depending on the 









Natural wines  are made  by  applying  organic  farming  and  having  little  to  no  interference  during 
winemaking, such as, for example, allowing natural fermentation. The winemaker, therefore adds a 
sense  of  craftsmanship  to  wine  by  using  or  omitting  certain  techniques,  creating  what  can  be 
described as a ‘quasi‐aesthetic’ product (Johnson et al., 2006). This means that wine can almost be 
seen as a form of art. And as art, the only way to fairly analyse the quality would then have to be 








Boakes,  2001;  Zamora  and  Guirao,  2004). When  the  concept  of  ageing  in  Bordeaux  wines  was 
explored, it was decided that when looking at a new, undefined and complex concept in wine, it would 
be advised to seek the expertise of wine professionals to define the concept, rather than to rely on 
consumer preferences  (Picard  et  al.,  2015). Although  some  sources have questioned  the  level  of 
consensus  amongst  these wine professionals  (Quandt, 2007), other  sources were of opinion  that 





wine  professionals  within  the  South  African  wine  industry,  many  of  whom  have  served  on 
international wine judging panels. Each judge is given the task of evaluating all of the wines from a 














Wine producers  and wine professionals  therefore  also  form  an  integral part  in determining wine 
quality and the consumer’s rating or judgement of the quality of wine. 


































2.2),  combining  and mapping  the most  important  attributes  according  to  all  three  groups  (low‐, 
medium‐ and high‐involvement) of  consumers  into  the extrinsic  cues and  intrinsic attributes  they 
associate with wine quality.  







The  importance  of  focusing  on  consumers’  overall  quality  description,  and  all  aspects  that  they 
associate with quality, was also highlighted by Rahman and Reynolds (2015).   Therefore,  instead of 
pre‐selecting quality parameters  to  focus on  in  the study,  these studies allowed  the consumers  to 
generate  their own  terminology  in describing quality. According  to Parr et al.  (2011),  the study by 
Charters and Pettigrew (2007), made valid conclusions on the perception of wine quality.  The same 
approach was  therefore used  for defining complexity  in wine,  in  the study by  (2011). Many other 
papers studying perceived quality (Lockshin and Corsi, 2012; Saenz‐Navajas et al., 2013, 2015; Hopfer 







pleasure  appearance  gustatory  paradigmatic  potential
variety potential origin typicality
  taste  smoothness  body  drinkability  balance  concentration  complexity  interest 






it  is  possible  to  include  both  extrinsic  cues  and  intrinsic  quality  attributes  when  analysing  the 
dimensions of wine quality. Although  the diagram  (Figure 2.2)  gives only  a  global break down of 
extrinsic cues,  it more  importantly,  identifies  further gaps  for  research concerning  intrinsic quality 
attributes.  The  extrinsic  cues  such  as  price  and  labelling  have  been  evaluated  extensively,  as 
mentioned, and their influence on consumers’ expectations of quality have been proven continuously  












It  was  noted  by  Peri  (2006)  that  to  evaluate  the  quality  of  a  product  such  as  wine,  all  of  the 
characteristics have  to be  taken  into consideration. Mueller et al.  (2010) also  stated  that  the  two 
dimensions  (extrinsic and  intrinsic) cannot be separated, as:  ‘product consumption can only occur 
after  a  product  is  actually  purchased,  and  consumption  experience  affects  future  purchases’. 
According  to  them,  there  is  not much  research  that  integrates  the  two  aspects  of  extrinsic  and 
intrinsic,  therefore most  research  in  this  field  is approached  in an unrealistic manner. Thus, when 
investigating the intrinsic attributes of a product, it is important to understand and have context on 
the extrinsic cues of the product.   



























and was  used  for  brandy  distillery,  in  blends  or  to  produce  bulk wines.  The  reason  for  Chenin’s 





a  few  individuals  that established  the Chenin Blanc Association  (CBA). The CBA had  identified  six 
different styles of Chenin blanc in South Africa which were classified using sugar content as a guideline 
(CBA, 2016). The six styles include fresh and fruity, rich and ripe (unwooded), rich and ripe (wooded), 








styles could also be attributed to the start of new  trends  in winemaking, such as  focussing on the 
palatability and not just the aroma of the wine. According to Michael Fridjhon (2016a), there has been 





2014).  The  aim  of  craft  beer was  to  promote  locality  and  for  the  product  to  display  a  sense  of 
ownership from its producer (Porter, 2013; Hesseling, 2014). There exists no formal definition or legal 
requirements  for a  ‘craft beer’, but  it has been described as micro‐brewing with certain unofficial 
requirements such as good brewing practices, pure  ingredients and good packaging. In an article  in 
WineLand magazine, the craft beer trend was described as an ‘explosion’ in the beer industry and its 
popularity has drastically been  increasing  in markets across  the world  (Hesseling, 2014). A  similar 
trend has also  taken shape  in  the wine  industry and specifically  in  the production of Chenin blanc 













and  they  cater  for  a niche market,  according  to Vinpro  viticulturist Hanno  van  Schalkwyk  (H  van 
Schalkwyk, personal communications, 29 April 2016), as was the case for craft beer. The production is 









blanc wines (Hanekom, 2012). An example of such a  label  is displayed  in Figure 2.3. This  is a South 
African Chenin blanc made from vineyards, planted in 1905, now 111‐years old. The font on the label 
has a historic look to it, with the words “die ouwingerdreeks”, meaning ‘the old‐vine range’. Only 80 
cases are produced  from  this vineyard, which could be considered as micro‐production within  the 
wine industry. This wine exemplifies the ‘craftsmanship’ of old‐vine Chenin blanc wine. The definition 
and characteristics of old‐vine wine will be discussed in the next section (section2.3. ). 





















to describe an  ‘old‐vine’. To  create awareness of  the old‐vines  in  South Africa, Kruger  started an 
informal project to create a blog (available from www.iamold.co.za) which is a directory of all the old 
vineyards over 35 years  found  in South Africa  (Heyns, 2011). The directory  includes  the regions  in 
which the vineyards are grown, the age of the vineyards, which cultivars are grown on the farms, how 
many hectares they cover and the farmers to whom the vineyards belong. The blog also serves as a 

































In  an  attempt  to  create  awareness  and  preserve  California’s  oldest  vineyards,  a  non‐profit 
organisation was established – The Historic Vineyard Society (HVS, 2013). In contrast to South Africa 
and the Barossa Valley, this is an official organisation. It was founded in 2013 with the aim of creating 
a  registry of California’s old vineyards. All vineyards have  to conform  to certain  requirements and 
undergo a reviewing process before they are able to qualify for the registry. To reach their goal, the 
founders drew up a resolution to state what the aim is of the organisation, which had been accepted 
by  the California Assembly Agriculture Committee  to  indicate  that  the  committee  recognised  the 
cause behind the society (HVS, 2013). 
France is notably also one of the oldest wine producing countries in the world and has been producing 
wine  dating  back  to  biblical  times.  Even  though  they  have  a  very  complicated  and  thorough 
classification system, AOP (Appellation d’Origine Protégée), they have no  legally or even  informally 
accepted age which defines an old‐vine.  It  is accepted that the term  ‘Vieilles Vignes’  (translated as 
‘old‐vine’) refers to a vineyard which is considered as ‘old’ (Meuse, 2015). 
It has also been said that the term  ‘old’ can depend on the variety and the terrain that the vine  is 






















































noted by Zufferey and Maigre  (2007).    It was proven by Barbagallo et al.  (2011).  that  in order  to 
produce wines  of  better  quality,  a  reduction  in  berry  size  is  important,  based  on measuring  the 
differences in the phenolic content of the berries.  
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The aim of creating awareness and giving  status  to  the  term  ‘old‐vine’  is,  therefore, ultimately  to 
increase the price at which these grapes should be sold, which in 2014 averaged at R2682 per ton (van 
Niekerk and van Zyl, 2014), and keeping those who cultivate them, from having to uproot the vines 












oral and olfactory, where oral can  further be  split  into  taste and  tactile  sensations  (Pickering and 




to what  the different mouthfeel  sensations are  that wine elicits  (Gawel  et al., 2000). The  lack of 
understanding mouthfeel sensations was first identified in beer. In an effort to clarify the concept of 




the  first mouthfeel  wheel  as mouthfeel  in  wine  is mainly  associated  with  red  wine  due  to  its 











mostly  focused  on  identifying  the  different  astringency  sensations.  Due  to  the  difference  in 
astringency  for white wine,  a  separate mouthfeel wheel would  be  required  and was  developed 
(Pickering and Demiglio, 2008). 
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Both  the RWMW and WWMW succeeded  in providing a comprehensive  tool  that could aid  in  the 
evaluation of the mouthfeel sensations elicited by wine. In both studies, however, it stated that the 
goal was mainly for the wheels to serve as a guidance tool for further research. Not all of the attributes 
in  the wheel are applicable  to all cultivars or different wine styles. Presenting  this wheel, as  is,  to 
assessors  could  be  confusing  and  overwhelming.  In  a  study  which  applied  the  RWMW,  it  was 
established that there were, in fact, too many descriptors on the wheel which potentially described 




in‐mouth  sensations  in old‐vine Chenin blanc wine,  the wheel  could  therefore be used  to  create 











(Varela and Ares, 2012). According  to Varela and Ares    (2014)  the use of sensory characterisation 
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Ares,  2012).  Three  categories  of  novel  techniques  have  been  developed,  which  include:  verbal 
description of products, similarity based methods and reference based methods (Valentin et al., 2012).  
Although  these  techniques  have managed  to  overcome  the  short  comings  of  classic DA,  such  as 
avoiding the need for highly trained assessors, eliminating the need for any training and allowing the 
increase of  samples  sets,  they  still have not managed  to completely  replace  the use of classic DA 
(Varela and Ares, 2012). This  is especially  true when  the product  category has  to be described  in 
extensive detail (Varela and Ares, 2012). DA is still seen as one of the most sensitive techniques for 








types  of  DA, Murray  et  al.  (2001)  listed  that  there  are  6  different  types  of  descriptive  analyses 
techniques that can be applied, depending on what the desired approach of the analysis  is.  In the 
latest book reviewing sensory evaluation techniques, by Varela and Ares (2014), they, however, state 
that  the  latest  generic DA methodology  is  a  combination of  three of  these  techniques,  including 









methodology, as referenced by Heymann et al.  (2014), samples should still be at  least analysed  in 
triplicate to ensure reliable results. It was suggested by Mammasse et al. (2011) that, if panellists were 
trained  extensively  and  reproducibility  is  ensured,  no  replicates would  be  required.  Due  to  the 
unlikelihood of keeping the panel members consistent for every analysis, using replicates, however, is 
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been  noted  to  cause  panellists  to  easily  become  fatigued  (Heymann  et  al.,  2014). Although  it  is 
suggested by Heymann et al. (2014) that 6 samples be used as an estimate for difficult in‐mouth, this 
number is very conservative. It is still up to the discretion of the panel leader to decide on the amount 
of  samples  that  the panel would be able  to handle and  to ensure a  sufficient  sample  from which 
conclusions could be drawn.   
The difference between consensus training and ballot training DA comes in with the selection of the 































(2010) by  using  PanelCheck  software.  The  statistical data  analysis  for DA  then mainly  consists of 
analysis of variance (ANOVA) and principal component analysis (PCA) which then displays the profile 
































that all non‐significant attributes would have  to be  removed when  constructing  the PCA, as non‐
significant attributes could skew the data. With a covariance matrix, however, the  ‘less’ significant 
attributes would  just be weighted  less and could still be  included  in  the PCA plot.   Borgognone et 
al.(2001) noted that upon revising published articles where PCA was used, out of 52 papers, 22 stated 













Although descriptive  analysis holds many benefits  and has proven  its  accuracy  and  robustness  in 
numerous studies (Meilgaard et al., 1999; Stone and Sidel, 2004; Valentin et al., 2012), it does have 
its  limitations. The main  limitations  include the extensive panel training required to ensure reliable 
results and the limited amount of samples that can be evaluated per analysis (Varela and Ares, 2014). 
In an effort  to overcome  these  limitations as well as allow  for  the use of  consumers  to evaluate 
products, different novel  techniques have been designed. As mentioned,  there are  three  types of 
novel techniques: verbal‐based methods, similarity‐based methods and reference‐based methods.  


















do, however, also have  shortcomings.   For both  these methods,  it can often be a difficult  task  to 
process the descriptors generated by  the assessors and  the  information on  the attributes that are 
responsible  for small differences between samples within  the groups  formed,  is  lost  (Perrin et al., 
2008). 












that  assessors  are  still  expected  to  generate  their  own  terminology  and  having  to  continuously 







for  a  complex  product  such  as wine.  PSP would  allow  for  a more  global  evaluation  of  the wine, 









































to  become  fatigued  and  render  the  method  tedious  (Ares  et  al.,  2015b).    Ares  et  al.  (2015b) 
























block  is then divided by the  inverse of the first eigenvalue. This  is done to weight or normalize the 
variable  of  the  different  groups  (Abdi  and  Valentin,  2007; Worch,  2013).  A  global  PCA  is  then 
performed on the groups and the similarities in the matrix can be evaluated (Worch, 2013). Therefore, 




















Wine  elicits  a wide  range  of  different mouthfeel  and  in‐mouth  sensations.  As  stated,  the most 
characteristic sensation for red wine has been identified as astringency, as is apparent form the Red 




became  clear  that  along with  astringency, warming  and  carbonation,  the body of  these  alcoholic 
beverages makes an important contribution to mouthfeel (Nurgel and Pickering, 2005; Runnebaum et 
al., 2011). There is no concrete definition for the body of wine, but it has been linked to the perceived 
viscosity  and density of wine  (Pickering  et al., 1998)  and  is believed  to be  influenced by  alcohol, 










viscosity  (PV)  (Košmerl  et  al.,  2000; Gawel  and Waters,  2008; Runnebaum  et  al.,  2011). Another 
physical characteristic of wine  linked  to body  is  the density,  referred  to as perceived density  (PD) 
(Gawel  and  Waters,  2008;  Neto  et  al.,  2014).  It  was  found  by  Nurgel  and  Pickerging  (2005),  
Runnebaum et al. (2011), as well as Yanniotis et al. (2007), that the viscosity of wine was significantly 











2014).  In  contrast  to  this, however, Košmerl  et al.  (2000) discovered  that when  investigating  the 
rheological properties of red and white wine, wines with lower concentrations of residual sugar had 






wines with  a  lower  alcoholic  content.  In  a  review by Pickering  (2000) on  low‐  (0.5‐1.2%  v/v)  and 
reduced‐ (1.2‐6.5% v/v) alcohol wines, it was found that, apart from causing various alterations to the 
sensory profile of wine, lowering the alcohol content produced wine with a thin palate or insufficient 










a water solution  that contained  the same ethanol concentration as  the wines,  the viscosity of  the 
water solution was much lower than that of the wines (Košmerl et al., 2000). Therefore, ethanol, in 
isolation, would not notably  influence body. The  fact  that  it was, however,  found  to be positively 
correlated with the viscosity of wine by Yanniotis et al. (2007) and Neto et al. (2014) in commercial 
wines, would  suggest  that  it  could  influence  the body of wine  in  combination with other  factors 
present in wine. In a study on the correlation between non‐volatile components and wine quality, it 



















more  insight  into  the effect of glycerol  in wine could be given  if  it  is  researched  in  ratio  to  those 
parameters. It was determined by Nieuwoudlt et al (2002), however that although glycerol did not 
have a significant impact on the viscosity of wines, it was significantly (p<0.05) correlated to the quality 
perception of dry white wine, even  though  the difference  in glycerol concentrations between  the 
wines was small (5.21‐9.36 g/L).  




























however,  differ  for white wines  and  analysing  the  overall  perception  of  body may  also  present 
different results. Nurgel and Pickering (2005) reported that different RS levels did have an effect on 
the perceived viscosity of white wine, but the study was done on ice wines with RS levels far above 



















as  reducing  the  tartness  of  the  wine  (Volschenk  and  Van  Vuuren,  2006;  Chen  and  Liu,  2016). 






Phenolics, are  compounds  that  consist of one or more aromatic  rings,  called benzene  rings, with 
hydroxyl groups attached to them. The compounds with only one aromatic ring and hydroxyl group 
are referred to as ‘simple phenols’, which are not present in wine (Waterhouse, 2002). The complex 




















Presa‐Owens  et  al.,  1995).  The  specific  compounds  that make  the  greatest  contribution  to  this 
phenomenon,  include protocatechuic acid, p‐hydroxybenzoic acid, caftaric acid, cis‐piceid, and  (+)‐





Chenin blanc has been  labelled  as  an  important  cultivar  in  South Africa, often  referred  to  as  the 




very  little  published  researched  on  old‐vines.  Intrinsic  attributes,  used  to  describe  the  perceived 
quality of wine, have been shown to be of high importance to both experts and all types of consumers, 
yet, many of these terms have never been evaluated quantitatively in wine. This study, therefore, aims 








small  sample  set.  In  addition,  the  more  difficult  the  analysis,  the  smaller  the  sample  set  is 
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lack  in understanding what exactly  the  influence of each  component  is and more  research  is  still 
required. 
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type of  extrinsic  factors  could help  to  improve  the quality of wine.  The  aim of  this  chapter was, 
therefore, to obtain information on how the old Chenin blanc vineyards investigated in this study, are 
managed and the winemaking practices used to produce wines from these vineyards. This was done 
by means  of  a  questionnaire  sent  to  all  the wineries.  This  information  could  highlight  potential 
research opportunities that would aid in understanding the quality of these wines, but, for the purpose 
of this study, would give context on the wines analysed in this study in chapter 4 and chapter 5. 









Systems  (SAWIS),  South Africa’s main  source  for obtaining  information  and  statistics on different 














each  viticulturist  and  each winemaker  from  every  cellar, which  logistically,  could  become  a  time 
consuming and tedious process.  It was highlighted by South African wine writer, Michael Fridjhon, 












and  it was  necessary  to  personally  interview  3  producers  as  they  had  difficulty  completing  the 
questionnaire  electronically.  The  questions  were  designed  to  only  require  easy,  straightforward 
answers,  in  an  attempt  to  obtain  enough  information,  without  expecting  the  winemakers  and 
viticulturists to sacrifice too much of their time. The findings were not reported and explained as a 
case‐by‐case scenario, but rather used to give overall context and give more insight into the viticulture 
and  oenology  behind  the  wines  assessed  in  this  study.  The  information  generated  with  the 
questionnaire was  qualitative. Qualitative  data  is  often  used  to  compliment  quantitative  data  by 
providing  information  to  explain  the  data  or  by  providing  insight  into  the  reasoning  behind  a 
quantitative study (Forman et al., 2008). 
Table  2  and  Table  3 will  be  referred  to  in  a  brief  discussion  of  certain  aspects  addressed  in  the 
questionnaire. The discussion will also  include some of the comments made by the two experts of 
industry on the different aspects addressed.  



























































Richter 110  (R110)  rootstock, due  to  their  robustness and adaptability  to various environments. A 
characteristic of R99 is that it has high vigour growth in various soils, ranging from compact soils to 
deep sandy soils (Teubes, 2014a). High vigour growth could be advantageous in dry, warm areas and 




reason  why  most  vineyards  were  grafted  onto  rootstocks,  was  due  to  a  pest  outbreak,  called 
phylloxera. This insect attacked the roots (Benheim et al., 2012) or the leaves (Goussard, 2015) of the 



















communities on old vineyards  in France reported  that  there seemed  to be a balance amongst  the 
microbial  communities on  the grapevines, which  could  influence  the  chemical  composition of  the 



















aim at producing quality wines and  cultivating  lasting  vineyards,  instead of  catering  for  the mass 
production market. Therefore, the quality of the fruit from bush vines could be the reason why farmers 
had refrained from uprooting the old‐vines investigated in this study. 




winemakers,  the growth of  individual old‐vines within a vineyard could vary and  it  is  important to 
thoroughly inspect each vine to determine the diameter of the shoots. If a shoot is thick, up to 3 buds 





old  as  70‐80  years.  The  method  is  called  the  Simonit&Sirch  method  (available  from 













(Lee, 2016). This method  is currently being used on four wine farms  in South Africa  in an effort to 
conserve their old‐vines and increase the lifespan of their young vineyards.  








From Table 2  it  is evident  that  there  is a  large variation  in  the planting density of  these old‐vines. 
According  to  van  Schalkwyk,  normal  planting  density would  range  between  3000‐3500  vines  per 




















showed  trends between  the different wineries or displayed  large  variability, which  could provide 
insight into the quality of the 18 wines. 







































also highlighted by Prof Burger  that understanding  the microbial  communities on old‐vines  could 
provide much‐needed insight into the characteristics of old‐vines (Heyns, 2013).    
Another aspect of  fermentation known  to, especially,  influence  the aroma profile of wines,  is  the 
fermentation  temperature  (Molina  et  al.,  2007).  The  fermentation  temperatures  of  the  old‐vine 
Chenin blanc wines ranged from 11 – 23˚C, but producers commented that no effort was made to 
alter  the  fermentation  temperature.  Therefore,  the  type  of  yeast  used would  be more  likely  to 
influence the composition of the wines investigated in this study, than the fermentation temperature. 
3.3.2.	Wood	contact	





The wood  aromas  especially  that  of  new  oak  could,  therefore,  overshadow  the  fresh  and  fruity 
aromas. It was evident that the winemakers used very little new oak in the wooded old‐vine Chenin 
















































preserving  the  oldest  vineyards  in  South  Africa.  Today,  Kruger  is  recognised  as  the  old‐vine 
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Malolactic  fermentation  of  Tempranillo  wine:  Contribution  of  the  lactic  acid  bacteria  inoculation  to 
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in  recent  years  as  it  has  been  recognised  as  an  important  single  varietal  capable  of  producing 
statistically different wines of high  quality  (Asimov,  2007; Goodie,  2011; Nieuwoudt  et  al.,  2013; 
Fridjhon, 2016a).  The  grape has  a neutral  sensory profile, due  to  the  absence of primary  flavour 
compounds, and can be manipulated with various winemaking practices to add complexity to the wine 
and create different wine styles (Marais, 2006).  In a review of Chenin blanc research, Marais (2006) 
stated  that  the  focus was on  showcasing  the quality of  this  cultivar and  that  there  is much more 
diversity  to  this  cultivar  than  previously  believed.    Since  then,  the  cultivar  has  been  further 
investigated,  to determine  the  sensory  and  chemical  classification of different Chenin blanc wine 
styles, but  research had mainly  focused on  the volatile aroma compounds and excluded  in‐mouth 





of wine  is perceived as multidimensional. Therefore,  in addition  to  the aroma, other  factors  that 
contribute to the intrinsic quality of wine include associative relations to variety, origin or typicality, 
as  well  as  physical  appearance,  chemical  characteristics  and  gustatory  elements,  which  are 
experienced in‐mouth (Jover et al., 2004). Research has shown that of these, the gustatory factors are 
considered  the most dominating elements when evaluating  the  intrinsic quality of wine  (Bredahl, 
2004;  Charters  and  Pettigrew,  2007;  Saenz‐Navajas  et  al.,  2013).  According  to  consumers,  the 





Descriptive  Analysis  (DA)  is  the most  used  for  sensory  evaluation method  (Murray  et  al.,  2001; 
Heymann et al., 2014b), and  involves  identifying attributes  (qualitative) and rating the  intensity of 
these attributes  (quantitative)  in a product  (Meilgaard et al., 1999; Cartier et al., 2006) by  trained 
assessors  (Næs  et  al., 2010).  The quantitative data  can  then,  in  turn,  also be  compared  to other 






method  can  replace  the accuracy and precision with which DA  can  characterise a product,  in  the 




2008), but vine age was  listed amongst  these  factors  (Heymann and Noble, 1987). This, however, 
mainly refers to the fact that vines start producing better wines as they age and did not specifically 
highlight old‐vines. It is of popular opinion, though, that wine made from older vineyards are more 




























compiled with  the  same  panel  used  for  the  selection  of  the  in‐mouth  sensations.  The  selection 









experienced panellists and  two members of  industry who have extensive domain  knowledge and 
experience in both local and international wine judging. Consensus was reached amongst the panel 


















































(see Table 4) of each of  these attributes,  it was  still  important  to establish exactly how  the panel 
perceived them in order to standardise the use of the line scales. 
The panel was provided with a compilation of different definitions for each of the concepts that had 
to be analysed by written definition. For many of  these concepts,  there exist no  formal,  scientific 
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well as  later by Jolley  (2014), where the reference had been referred to as a  ‘control sample’. The 
reference sample is used as a means of calibration for the panel, to minimise drift in the use of the 














loadings  plots.  Figure  1  in Addendum  C  shows  the  Tucker‐1  plot  for  Balance. All  assessors were 
grouped together on consensus component 1, except J6. This would show that overall, the panel had 
consensus  on  the  evaluation  of  the  attribute  (Dahl  et  al.,  2008). When  compared  to  Figure  2  in 
Addendum C, however, even  though all panel members had 100% explained variance,  they were 
scattered over consensus component 1 and therefore did not have consensus on heat.  







flight, marked as a reference  (‘R’). The panel was not required  to evaluate  the  ‘R’, but  it was also 
included as a blind duplicate in both sets.  Samples were presented in a randomised order with unique 






the  line  scales before  they  could analyse  the next  sample. The  line  scales were unstructured and 
ranged from an intensity of 0 (undetectable) – 100 (extremely intense). They were also instructed to 
take a 3‐5 minute break between each sample to avoid fatigue.  
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Phenolic  compounds  were  analysed  by  high  performance  liquid  chromatography  using  a 
SpectraSYSTEM HPLC instrument (Thermo Separations Products, Inc., New Jersey, USA). The method 
described  by  Waterhouse  et  al.  (1999)  was  used.  Separation  was  performed  on  a  polymeric 
polystyrene divinylbenzene  reversed phase analytical column  (PLRP‐S 100 Å, 5 µm, 250 x 4.6 mm, 
Polymer  Laboratories®,  USA)  at  ca.  22°C.  Gradient  elution  was  performed  using  mobile  phases 





















under  test  conditions,  as  was  done  during  training.  StatSoft  STATISTICA  12®  (Statsoft  Inc., 






























common attributes  identified  in  set one and  set  two. For  these aroma attributes,  the R2  line plot 
revealed that all data were correlated above an R2 of 0.5 (Figure 4.1). Table 6 and Table 7 contain all 
the  aroma  attributes which  could  possibly  contribute  to  the  overall  sensory  space  of  the wines 
analysed. The common attributes used to create the PCA plot (Figure 4.2), are shaded in grey and their 
corresponding numbers in the line plot (Figure 4.1) are shown in brackets next to each attribute. The 
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ANOVA  values  for  each  attribute  are displayed  in  the  last  column of  Table 6  and  Table 7.  Those 
variables (attributes) that were rated, or observed, by less than 20% of the panel was excluded from 
any further analyses, and are not shown in Table 6 and Table 7, but will further be elaborated on in 




























































(2012).  Thus,  overall,  the  attributes  identified  in  old‐vine  Chenin  blanc  wines,  showed  similar 
correlations as had previously been established  in commercial dry Chenin blanc wines. Where  the 


















W19, W15  and W13  had  the  highest  intensities  of  toasted  oak  aroma.  The  rest  of  the  aroma 
















































PC1 and 19%  is explained on PC2. W1 was  the blind duplicate of  the  reference wine provided  for  the 
analysis of in‐mouth sensations.






Attribute  W1  W2  W3  W4  W5  W6  W7  W8  W9  LSD test (p‐values) 
Pineapple (11) 42.467a 16.567cd 11.383d 8.917d 33.283ab 32.500abc 32.167abc 15.167d 18.433bcd 0.004 
Grapefruit (5) 37.233a 20.550bcd 19.783bcd 6.467d 31.433ab 25.550abc 23.350abc 21.600bcd 13.867cd 0.025 
Toasted oak (3) 11.067c 26.133abc 32.067a 30.000ab 12.900bc 11.550c 17.033abc 24.300abc 33.567a 0.053 
Gooseberry (12) 12.533ab 6.717bc 5.400bc 3.067c 11.433ab 17.783a 9.267bc 6.000bc 3.267c 0.015 
Marmalade (8) 2.767b 16.033ab 15.283ab 21.367a 7.033ab 14.600ab 7.950ab 12.467ab 13.917ab 0.268 
Caramel (2) 5.000a 10.933a 9.150a 7.367a 4.633ab 5.867a 7.650a 9.867a 11.467a 0.737 
Chamomile (6) 7.600a 14.100a 10.617a 6.250a 9.167a 8.983a 10.100a 13.733a 6.033a 0.553 
Honey (7) 4.967b 12.433ab 14.550ab 19.917a 8.933ab 14.600ab 4.767b 15.800ab 12.200ab 0.421 
Quince jelly (9) 10.433b 13.950ab 15.400ab 15.500ab 14.733ab 18.467ab 14.083ab 21.600a 13.333ab 0.668 
Lemon (4) 26.900ab 22.067ab 27.483 15.950b 28.500a 23.833ab 20.633ab 24.967ab 21.600ab 0.490 
White pepper (10) 5.900a 4.967a 8.617a 10.917a 6.300a 5.383a 8.850a 5.083a 3.900a 0.603 
Biscuit  9.850b 17.533ab 13.333ab 21.700ab 12.400ab 10.883b 17.417ab 16.767ab 25.283a 0.346 
Vanilla  3.733b 9.517ab 12.217ab 12.617ab 5.967ab 6.467ab 9.517ab 7.667ab 15.433a 0.308 
Baked apple  10.233a 17.533a 17.867a 24.717a 15.100a 19.383a 14.017a 18.850a 23.783a 0.717 
Green guava 19.367a 6.667bc 6.133bc 1.300c 15.083ab 14.233ab 14.617ab 10.567abc 8.500abc 0.094 
Yellow apple  27.883a 24.067a 17.633a 17.567a 23.783a 27.017a 26.883a 16.217a 15.183a 0.312 
Dried herbs  4.767a 5.300a 8.100a 6.467a 3.083a 4.033a 6.267a 3.150a 6.000a 0.938 
Orange blossom  16.650a 11.200ab 5.683 9.600ab 3.817b 15.750ab 7.033ab 8.900ab 6.867ab 0.368 
Orange zest  2.167a 6.783b 8.650 16.833ab 3.667b 9.950ab 7.533b 10.350ab 10.100ab 0.083 
Green apple  12.867b 3.567ab 7.767 4.433ab 5.383ab 7.300ab 10.633ab 5.800ab 2.500b 0.412 
Thyme  4.333a 7.633a 3.567a 4.033a 9.667a 9.167a 7.583a 7.417a 8.267a 0.686 
Stewed fruit 10.083a 18.033a 10.167a 25.000a 12.100a 13.667a 11.367a 19.833a 12.100a 0.556 
Dried peach and apricot  9.267ab 13.017ab 21.717a 18.100ab 15.233ab 14.167ab 15.400ab 13.783ab 13.733ab 0.521 
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Attribute  W1 W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19 LSD test (p‐values) 
Toasted oak (3) 5.981f 31.333cd 21.370ed 40.296bc 18.056ef 49.741b 16.241ef 35.111c 32.833cd 64.037a 0.000 
Quince jelly (9) 9.444bc 12.944b 8.370bc 8.185bc 8.259bc 2.833bc 24.185a 5.778bc 9.519bc 1.185c 0.017 
Marmalade (8) 5.481d 18.296ad 17.889db 20.481abc 12.444dc 27.685ab 20.148abc 31.704a 15.852db 22.981abc 0.040 
Honey (7) 7.407c 21.593ab 6.870c 17.685cb 10.611cb 23.630ab 28.685a 29.352a 13.407cb 13.315cb 0.010 
Pineapple (11) 34.593abc 36.222abc 28.370ad 22.463dc 38.852ab 24.630db 41.370a 13.667d 30.185abc 22.704db 0.044 
Grapefruit (5) 29.907a 13.111b 16.019b 19.556ab 23.315ab 17.426ab 13.426b 12.926b 13.944b 20.519ab 0.219 
Lemon (4) 28.407a 22.537ad 13.907db 22.519ad 26.074ab 12.611dc 19.315ad 12.352dc 24.852abc 9.852b 0.072 
Caramel (2) 8.630cb 19.667ab 8.556cb 21.556a 1.333c 25.574a 19.241ab 13.741ab 9.185cb 19.759cb 0.010 
Gooseberry (12) 19.370ab 13.667ac 14.426ac 3.185c 10.981ac 5.648cb 9.130ac 5.593cb 20.870a 6.241ac 0.217 
White pepper (10) 14.833bc 17.926bd 22.463bc 22.148bc 30.389b 10.315dc 4.000d 50.407a 16.444bd 25.389bc 0.001 
Chamomile (6) 22.037a 9.056b 14.741ab 25.444a 23.759a 17.944ab 16.759ab 18.222ab 18.944ab 21.407ab 0.463 
Cooked apple  12.833cb 30.426a 22.315ac 23.611ab 9.333c 32.722a 25.944ab 30.444a 25.407ab 26.500ab 0.040 
Raisins  8.056d 30.241a 12.852dc 19.963abc 10.611dc 25.907ab 29.000ab 17.204db 19.907abc 13.519dc 0.007 
Fresh 
green/Herbaceous  16.889
ab 11.815ac 17.019ab 6.963ab 20.370a 2.222c 7.333cb 12.389ac 13.352ab 6.630cb 0.058 
Muscat/Litchi  31.519abc 35.963ab 26.556eb 17.593ec 28.278abcd 12.370e 42.685a 22.333eb 33.407ab 14.537ed 0.007 
Sweet spice  12.519cb 12.870cb 10.630c 13.315cb 10.241c 27.630a 16.722ac 24.056ab 21.148ac 27.222a 0.042 
Biscuit/Butter  8.111cd 17.815c 15.556cd 20.537cb 3.648d 32.722ab 12.463ed 13.074cd 18.315c 41.241a 0.000 
Fresh apple 26.333a 3.648c 16.537ac 18.389ab 27.352a 8.926cb 18.556ab 3.759c 11.167cd 9.259cb 0.013 
Pear  13.556ab 10.481b 13.648ab 9.463b 15.833ab 9.426b 24.630a 9.741b 9.407b 11.481ac 0.277 
Banana 11.333ac 12.204ab 10.796ac 3.815cb 6.722ab 4.815cb 17.296a 2.944cb 2.537c 3.407cb 0.045 
Guava  27.296a 18.648ab 15.685ab 11.352cb 25.889a 2.056c 12.630cb 11.593cb 15.574ab 11.463cb 0.014 
Peach  37.074ab 34.889ab 27.778ac 30.333ac 26.963ac 21.963cb 36.093ab 18.222c 24.667ac 18.333c 0.095 
Hay/Straw  9.593ab 21.722a 23.000a 18.537ab 16.685ac 13.500ac 11.500ac 18.204ab 5.815c 16.963ac 0.113 
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the  ICC value, the  less variation there  is amongst the panel. For a DA panel, however, the value  is 












needed as all attributes explained more  than 70% of  the variance. Table 8 and Table 9  show  the 
Figure  4.3  Intraclass  Correlation  Coefficient  (ICC) graph  of  panel  agreement in  the  analysis  of  in‐mouth 
sensations for set one (a) and set two (b) of old‐vine Chenin blanc wines.  
(a)  (b) 












the  highest  significant  intensity  rating.    The  intensities  rated  for  all  the  in‐mouth  sensations  are 
generally high, compared  to how  intensities would often be rated  for aroma attributes. This could 
indicate that in‐mouth sensations are a more prominent in wine, while aroma attributes are subtler. 
Acidity, heat and acid driven length, were re‐evaluated during training on set two, and it was decided 
that  heat was  not  a  prominent  perceivable  sensation  in  any  of  the wines.  Heat was,  therefore, 
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Table 8 The mean  intensities of each  attribute  for each old‐vine Chenin blanc wine  from  set one with  the 
corresponding number of each attribute in plot (a) in Figure 4.3 in brackets. 
 




Body (1) 48.6c 53.8ac 53.3ac 57.8ab 50.0cb 56.1ac 52.2ac 59.2a 57.5ab 0.125 
Acidity (2) 58.1a 57.3ab 53.8ab 54.5ab 54.6ab 51.7b 54.0ab 53.9ab 55.5ab 0.451 
Heat (3) 31.8b 33.6ab 33.7ab 34.2ab 38.8ab 35.8ab 33.7ab 36.4ab 35.5ab 0.511 
Concentration (4) 53.3c 59.2abc 54.2c 58.8abc 53.3c 63.5a 55.0bc 61.5ab 61.9ab 0.038 
Complexity (5) 51.0c 56.8abc 53.5bc 58.0abc 52.7bc 62.7a 53.5bc 61.5a 59.6ab 0.039 
Balance (6) 53.8ab 56.6ab 51.9ab 55.3ab 50.4b 58.1a 53.3ab 57.9a 57.2ab 0.268 
Integration (7) 55.9ac 58.8ac 55.3ac 57.6ac 51.6c 62.1a 53.5cb 59.7ac 61.6ab 0.167 
Flavour driven (8) 45.1b 51.3ab 41.9b 46.4ab 42.5b 57.2a 49.2ab 53.0ab 51.6ab 0.144 
Oak driven (9) 9.2b 25.7ab 23.8ab 35.0a 13.0b 10.5b 12.0b 22.2ab 26.8ab 0.079 
Acid driven (10) 28.8a 32.1a 33.6a 27.5a 29.1a 21.6a 35.0a 29.8a 29.6a 0.727 
 
Table 9 The mean  intensities of each attribute  for each old‐vine Chenin blanc wine  from  set  two with  the 
corresponding number of each attribute in plot (b) in Figure 4.3 in brackets. 
 




Body (1) 48.3d 63.2a 54.7db 58.4abc 51.7dc 57.7abc 52.4db 54.4db 58.5ab 61.6a 0.004 
Acidity (2) 53.8ab 44.5d 51.8abc 56.2a 54.0a 47.8db 53.6ab 52.9ab 56.4a 46.8dc 0.005 
Concentration (3) 49.4c 60.9a 53.7cb 55.6ab 53.9cb 58.0ab 53.4cb 55.1ac 57.0ab 58.6ab 0.051 
Complexity (4) 48.4c 57.2ab 53.4cb 53.8ac 52.7cb 59.4a 53.0cb 53.5ac 56.8ab 58.4ab 0.032 
Balance (5) 47.5e 58.1ab 50.1de 50.8de 52.7dec 60.3a 51.8de 54.8db 54.5db 57.4abc 0.001 
Integration (6) 50.6e 60.5ab 52.0ed 53.9ec 55.2ae 61.3a 54.4eb 55.6ae 57.4abcd 58.4abc 0.027 
Flavour driven (7) 37.8d 56.1a 45.2db 40.3dc 48.8abc 52.8ab 46.7ad 45.6ad 52.1ab 46.3ad 0.048 
Oak driven (8) 5.3f 21.5de 16.8df 35.7bc 11.7fe 42.8b 13.8df 20.5de 26.3dc 57.8a 0.000 










complexity,  integration  and  balance were  positively  correlated.  Plot  (b)  also  indicated  that  these 
variables were negatively correlated to acidity as well as length that was driven by acidity.  Therefore, 

































































































































in plot  (b)  and was  rated  low  in  all other  in‐mouth  sensations  in both plot  (a)  and  (b). This  is  in 
accordance  with  the  determined  values  for  the  reference  wine  as  shown  in  Addendum  E.  The 
reference wine was  anchored  on  the  line  scale  as  being  low  in  body,  concentration,  complexity, 
balance and integration and to have a medium length, driven by acidity.  This result, therefore, proved 



































The purpose of using descriptive analysis  (DA)  to analyse  the old‐vine Chenin blanc wines, was  to 
investigate the sensory space. DA was used to determine the aroma attributes that describe this set 
of old‐vine Chenin blanc wines as well as evaluate in‐mouth sensations associated with these wines.  
Table  10  contains  the  qualitative  elements  established  from  this  experiment.  All  the  ‘common’ 
attributes that were used as descriptors in set one and set two, the ‘unique’ attributes that described 










Chenin  blanc wine  style  category,  are  not mentioned  on  the  current  Chenin  blanc  aroma wheel 
(Addendum G). The purpose of the wheel was to provide consumers with a visual representation and 





The  attributes  that  did  not  contribute  to  the  profiling  of  these  wines,  included  smokey, 
bruised/oxidised apple, sherry and mineral. Statistically, these attributes were all rated less than 20% 
of  the  time by panellists, which  indicates  that most panellists did not pick  them up  in any of  the 





aromas  such as citrus,  fresh and wet  stone  (Heymann et al., 2014a).   One of  the  latest published 
articles on minerality reported that flinty/smokey and chalky/calcareous were also aromas that were 
correlated with wine minerality  (Parr  et  al.,  2015).    It was  concluded,  however,  that  there  is  no 
consensus  on  a  clear  definition  for minerality, what  causes  it  and  precisely  how  it  is  perceived 
(Deneulin and Bavaud, 2016). The standard used for mineral, a wet stone, is what has often been used 
in literature (Heymann et al., 2014a). Even though this standard was used in this study, the difficulty 


































that  has  a  flat  aroma,  but  rather  that  a  combination  of  different  aromas  is  present,  but  at  low 





























and  dark  orange  indicates  either  a  strong  negative  (close  to  ‐1)  or  a  strong  positive  (close  to  1) 
correlation. 
The organic acids analysed were selected as those that are believed to contribute to the  in‐mouth 



























W1  12.6  3.42  5.2  0.2  3.6  0.7  6.3  2.8  20.6 
W2  14.2  3.33  6.2  0.4  3.2  0.5  7.6  4.1  23.6 
W3  13.2  3.21  5.6  0.7  0.5  0.8  6.5  1.5  17.9 
W4  14.2  3.25  6.2  0.8  0.1  2.1  8.2  4.5  21.7 
W5  14.2  3.25  6.2  0.8  0.1  <LOQ  8.2  1.4  21.4 
W6  14.2  3.71  5.7  0.5  3.4  <LOQ  7.4  6.3  30.6 
W7  14.0  3.45  6.0  0.5  2.2  0.5  7.5  2.1  21.2 
W8  14.2  3.47  5.9  0.5  1.4  0.7  7.2  3.7  21.1 
W9  14.0  3.49  6.3  0.6  1.7  0.7  7.6  3.9  24.6 
W1  12.3  3.32  6.0  0.4  3.6  <LOQ  6.5  2.6  20.8 
W11  13.7  3.55  5.9  0.5  3.4  <LOQ  7.5  6.3  31.1 
W12  13.9  3.35  5.9  0.6  0.9  1.2  6.9  1.8  19.5 
W13  13.7  3.19  6.5  0.5  2.6  <LOQ  8.3  3.3  21.5 
W14  13.1  3.31  6.2  0.6  3.6  <LOQ  6.7  3.3  22.9 
W15  13.1  3.31  6.2  0.6  3.6  1.0  6.7  3.7  21.6 
W16  13.4  3.4  5.9  0.5  2.4  0.3  6.7  2.1  20.0 
W17  12.8  3.44  6.0  0.8  0.3  2.1  7.8  3.3  23.0 
W18  14.1  3.34  6.6  0.6  2.4  0.3  7.4  2.9  23.6 





3.7  5.2‐6.6  0.2‐0.8  0.1‐3.6  0.0‐2.1  6.3‐8.3  1.4‐6.3  17.9‐31.1 
Standard 
Deviation  0.6  0.1  0.3  0.1  1.3  0.7  0.6  1.4  3.3 
Average  13.6  3.4  6.0  0.5  2.2  0.6  7.3  3.3  22.6 
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Table  12  PLS  regression  coefficients  of  different wine  parameters  and  dry  extract  to  perceived  in‐mouth 
sensations of old‐vine Chenin blanc wines including W1‐W9 from set one and W1 and W11‐W19 from set two. 
 
  Body  Acidity  Concentration  Complexity  Balance  Integration 
Ethanol  0.43  0.12  0.62  0.62  0.31  0.33 
pH  0.15  ‐0.22  0.53  0.44  0.46  0.51 
Titratable 
acidity  0.38  0.05  0.15  0.19  0.03  0.04 
Volatile 
acidity  0.16  ‐0.04  0.09  0.16  0.003  ‐0.02 
L‐Malic  ‐0.01  ‐0.14  0.07  0.01  0.21  0.26 
L‐Lactic  0.03  0.1  0.04  0.08  0.16  0.07 
Glycerol  0.49  ‐0.06  0.41  0.35  0.2  0.15 
Reducing 
sugars  0.55  ‐0.33  0.76  0.65  0.67  0.76 
Dry 


























Ethanol pH Titratable acidity Glycerol Reducing sugars Dry extract





had  the  highest  correlation with  body were  reducing  sugars,  dry  extract  and  glycerol.  This  is  in 
accordance with previous studies done on the influence of these parameters on perceived viscosity, 






be  due  to  the  unnatural  process  of  descriptive  analysis, which  forces  assessors  to  analyse  each 
attribute individually, where the perception of a sensation could actually be a combination of different 
factors.  This was  also  noted  by  Yanniotis  (2007)  and  Jones  et  al.  (2008), who  suggested  that  in 
analysing the perceived viscosity of wine, factors that influence the viscosity should be presented in 
different ratios,  instead of trying to analyse each component separately. The reason for this  is that 


































































































In total, the method allowed  for  the analysis of 16 phenolic compounds  in white wine. Of this 16, 






to  331 mg/L  (Frankel  et  al.,  1995). Apart  from  skin  contact,  fermentation  and other winemaking 
practices (Komes et al., 2007), the phenolic compounds are said to be unstable and the content can 
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W1  3.38  3.09  4.98  ND  7.35  8.73  34.13  61.67 
W11  7.51  8.24  5.28  6.03  14.16  11.73  49.84  102.79 
W12  21.26  2.36  5.44  2.79  9.53  4.03  67.04  112.45 
W13  6.23  7.57  4.77  3.03  6.97  4.28  47.13  79.99 
W14  14.68  4.55  6.01  3.08  6.89  6.31  200.62  242.14 
W15  9.17  7.45  6.05  2.77  7.06  4.46  102.48  139.44 
W16  13.78  1.63  5.67  7.89  8.22  5.52  87.61  130.31 
W17  32.75  3.91  5.03  6.14  13.05  8.33  24.11  93.31 
W18  30.07  7.61  5.40  8.50  28.25  17.64  54.13  151.59 
W19  11.13  6.91  5.40  7.69  5.77  5.18  35.07  77.16 
W20  14.47  BLD*  6.01  3.21  5.63  6.15  199.92  235.39 
W21  14.76  20.39  5.46  7.52  27.27  15.29  10.97  101.66 
W22  18.18  11.54  5.01  9.34  14.62  15.30  66.81  140.80 
W23  15.10  7.08  5.73  7.62  11.20  7.93  168.50  223.17 
W24  13.29  20.60  5.69  7.29  9.19  8.88  59.84  124.78 



























1  12.99  11.77  8.83  8.90  6.48  4.78  44.84 
2  12.30  12.34  5.46  9.65  5.50  3.86  39.47 
3  12.35  17.75  9.03  8.88  6.90  3.34  49.37 
4  11.47  16.73  9.04  9.34  7.30  4.20  48.75 
5  13.02  11.08  9.84  8.77  7.04  3.24  44.22 
6  14.35  10.24  9.44  9.49  7.06  5.16  46.31 
7  15.50  12.35  6.89  8.91  6.73  4.92  36.07 




The  sensory  analysis  of  the  aroma  profile  displayed  the  true  complexity  of  the  old‐vine  product 
category and that  it does  indeed contribute to the versatility of South African Chenin blanc wines. 
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The evaluation of  in‐mouth sensations  in white wine, proved  to be a difficult  task, as expected.  It 
required extensive training and even then the panel struggled in the analysis. Despite the difficulty of 






















difference  in  the  ranges of  total phenolics between  the  two categories Chenin blanc wines. There 
were, however, too many variables to determine whether this was distinctly caused by the difference 
in  age  of  the  vineyards,  but  it  gives  cause  for  further  investigation  into  the matter  due  to  the 
importance of phenolic content on the palate of wines. The focus on the importance of phenolics in 
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The role of the sensory characterisation of  food products has become an  integral part of the  food 
industry (Noble et al., 1984; Vannier et al., 1999; Gambaro et al., 2003; Næs et al., 2010; Varela and 
Ares, 2014). Sensory characterisation allows  for  the determination of how a product compares  to 
other  products  within  the  same  competitive market  segment,  how  different  processes  or  time 























and  free  sorting  task  compared  to  this  new method,  PSP, which was  believed  to  overcome  any 
limitations  associated with  the  classical methodologies  (Teillet  et  al.,  2010).  Teillet  et  al.  (2010) 












number  to  stabilize  a  two‐dimensional  sensory  space, but  that  this number  is dependent on  the 






for comparing samples  in  terms of difficult concepts such as  in‐mouth sensations. Analysing  these 
types of product descriptors, can be tiring and only allow for the analysis of a small sample set at a 
time.  












concentration, complexity and  integration  in the analysis, to try and directly  identify the attributes 
driving the differences or similarities between samples. 































blanc  wine.  They  had,  however,  never  before  analysed  any  product  using  polarised  sensory 
positioning.   













to  rate  the  similarity of  the  samples  to each pole  individually on a 10  cm unstructured  line‐scale 
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Pole A  W1  green low
Pole B  W12  blue medium 



































































































once. To  compare  the  similarity between  the matrices obtained with  the DA  results and  the PSP 






















poles.  This was  further  validated  by  an  RV  coefficient  higher  than  0.5.  The  CATA  section  of  the 
experiment was, however misunderstood. The attributes  responsible  for  the differences between 
samples, therefore, could only be derived  indirectly from the poles. In future, training on the CATA 
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in  this  set,  the prominence of  these attributes  in old‐vine Chenin blanc wines  seemed  to be  less. 







old‐vine grapes. The  theory behind  the  research of Prof Burger at  Stellenbosch University on  the 


























with  the  intrinsic  quality  of wine. Organic  acids  and  volatile  acidity,  however, were  not  strongly 
correlated with any of the in‐mouth sensations.  
































included when PSP was used  for the analysis of other products, one  training session proved  to be 













Chenin  blanc  and  potentially  any wine  style  category.  As  a  contribution  to  the  sensory  science 
community as well as industry, this research proved that PSP could successfully be applied to wine, 














de  Bruxelles  [Internet  document].  wine.co.za  URL  http://www.wine.co.za/news/ 
news.aspx?NEWSID=26683. Accessed 06/10/2015. 
























family  Attribute  Product used  Quantity  set one  set two 








fruit  Peach  Fresh peach  1/4 slice peach  x  x 


































Associated  Honey  Spar Choice Grade Honey  x  x 
  Caramel    x  x 
  Vanilla  Vanilla Man vanilla seeds  1 tsp   x   
 Quince Jelly  Ann's Kitchen quince jelly  x  x 
  Marmalade 
Goedvertrou lime 















family  Attribute  Product used  Quantity  set one  set two 
Dried Fruit  Raisins  Safari raisins  5 raisins chopped  x  x 






























Green/Herbaceous  Fresh green grass  Handful of fresh grass  x 















Other  Mineral/Flinty  Wet granite  1 slab  x 
 Coconut 
IMBO fine desiccated 










biscuits  1 cm biscuit  x   
 Butter 
Blossom 50% fat spread 













their  expert  knowledge, would  be  a  true  expression  of  the  old‐vine  Chenin  blanc  category.  The 
screening of the samples took place in what was referred to as two Master Classes, which consisted 
of a member from the CBA, (Ina Smith – chair of the CBA), an expert on the wine style category, Cathy 
van  Zyl  and  six  experienced  panellists.  Cathy  van  Zyl  is  currently  the Masters  of Wine  education 
committee chair and has been a wine judge both locally and internationally. She is also an editor for 






























Winery  Wines  Age of vineyard Vintage  Region 
De Morgenzon  Chenin blanc  ≥40 2012  Stellenbosch 
Raats Family Wines  Original  30 2013  Stellenbosch 
Raats Family Wines  Old Vine  ≥40 2013  Stellenbosch 
Zonquasdrift  Chenin blanc  ≥40 2013  Swartland 
Bellingham Wines  The Bernard Series  ≥40 2012  Coastal 
Botanica Wines  Mary Delany  ≥40 2013  Citrusdal 
Bosman Family Vineyards  Optenhorst  ≥40 2012  Wellington 
Rudera Wines  De Tradisie  ≥40 2011  Stellenbosch 










Anthonij Rupert Wines  Van Lill & Visser  ≥40 DA & PSP 2014  Citrusdal 
Babylon's Peak  Chenin blanc  ≥40 DA & PSP 2014  Swartland 






Mooiplaas Wine Estate  Bush Vine  ≥40 DA & PSP 2015  Stellenbosch 
Sadie Family Wines  Skurfberg  ≥40 DA & PSP 2014  Citrusdal 
Beaumont Family Wines  Hope Marguerite  ≥40 DA & PSP 2014  Bot river 
Mount Abora  Koggelbos  ≥40 DA & PSP 2014  Swartland 
Riebeek Cellars  Chenin blanc  <30 DA & PSP 2014  Swartland 
Zonquasdrift  Chenin blanc  ≥40 DA & PSP 2013  Swartland 
Morgenhof Estate  Chenin blanc  ≥40 PSP 2014  Stellenbosch 
Graham Beck  Bowed Head  ≥40 PSP 2014  Paarl 
Mooiplaas Wine Estate  Houmoed   ≥40 PSP 2013  Stellenbosch 
Babylon’s Peak  Chenin blanc  ≥40 PSP 2014  Swartland 
Stellenrust Wines  Barrel Fermented Chenin blanc  ≥40  PSP  2014  Stellenbosch 
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Concentration     
         Low                     High 
      
Complexity     
         Low                     High 
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        Low                      High 
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transferred  to bottles according  to  standard practices  for white wine production. The wines were 
stored at 14oC after bottling. 
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